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ABSTRAKT 
 Cílem této bakalářské práce je vytvoření rešerše na téma progresivní frézovací 
nástroje, zohledňující vývoj a současný stav frézovacích nástrojů. Dále se věnuje přímo 
problematice frézování a nástrojů, včetně základních teoretických a charakteristických 
podmínek pro tuhle metodu obrábění. Zabývá se i stručným rozdělením nástrojů z několika 
technologických hledisek jako konstrukcí, nástrojového materiálu, způsoby upnutí  
a mnoha dalším. Jedna kapitola se věnuje i samotnému způsobu upínání frézovacích 
nástrojů pomocí mechanického, hydraulického či tepelného systému upnutí. V poslední 
části se zaměřuje na aktuální přehled frézovacích nástrojů pro rovinné a rohové frézování. 
Tyto nástroje byly vybrány z produkce tří významných domácích i světových společností 
zabývající se výrobou nástrojů pro frézování. Jedná se o společnosti Pramet Tools s.r.o., 
Seco Tools CZ a Walter AG. 
Klíčová slova 
Frézování, základní charakteristiky, frézovací nástroje, způsoby upínání.  
 
ABSTRACT  
 The aim of this work is to create a research on the topic of progressive milling 
tools, taking into account the actual state of development and milling tools . It also deals 
with issues directly and milling tools , including basic theoretical and conditions 
characteristic for this method of machining. It deals with the brief division of instruments 
from several technological aspects such as design , tooling materials, methods of camping 
and many others. One chapter is devoted to the method itself and clamping milling tools 
with a mechanical , hydraulic or thermal clamping system . The last section focuses  
on the current list of milling tools for surface and corner cutting . These tools were selected  
from the production of three major domestic and international companies engaged  
in the production of tools for milling. These companies Pramet Tools sro , CZ Seco Tools 
and Walter AG. 
Key words 
Milling, basic characteristics, milling tools, clamping systems. 
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ÚVOD 
 Frézování je velice mladý vědní obor oproti jiným druhům obrábění, ale i tak se stal 
nedílnou součástí strojírenské průmyslové výroby u nás, dokonce je tak důležitý, že se  
o něj opírá i ekonomika České republiky. A neustále se rozvíjí směrem dopředu.  
 V dnešní moderní době je podstatnou součástí třískového obrábění kovů a jiných 
materiálů společně se soustružením. Velkou předností frézování je také velká výkonnost, 
která navazuje na dobrou kvalitu obrábění. Je nutné navázat na požadavky pro přesnou 
výrobu, pro rozměrovou přesnost, tvarovou složitost, jakost povrchu a zejména na udržení 
dlouhodobých příznivých vlastností. Stále se zvětšuje i tlak na náklady, vyšší efektivitu  
a vyšší produktivitu. Proto je dobré stanovit vhodné řezné podmínky, abychom splnily tyto 
náležitosti.  
 Pro frézování se používají stroje frézky, jejichž rozmanitost je obrovská.  
Od klasických starších jednoúčelových frézek, až po dnešní moderní víceosé CNC stroje. 
Neustále se pracuje na vývoji v oblasti strojů a nástrojů, které ovlivňují podmínky  
pro frézování. Hlavním důvodem, proč je frézovaní stále více na vzestupu, je především 
nepřeberné množství nástrojů, ze kterých lze na dnešním trhu vybírat, a také i snadná 
obsluha frézek. 
 Na trhu frézovacích nástrojů je velký výběr různých tipů fréz. Nejčastější 
používané jsou frézy s vyměnitelnými břitovými destičkami, vyrobené ze speciálních 
řezných materiálů pro lepší odolnost a efektivitu.   
 
Obr. 1 Frézovací nástroje do rohu od firmy Seco Tools CZ [ 1]. 
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1 HISTORICKÝ VÝVOJ FRÉZOVANÍ  
1.1. Prehistorie obráběcích strojů 
 Samotná technologie obrábění je velice stará a začala se vyvíjet již v dobách vzniku 
lidské civilizace. Tehdejší člověk opracovával ručně kameny, dřevo a kosti, které sloužily 
hlavně pro výrobu primitivních nástrojů pro jejich obživu.    
 Počátky obrábění jsou spojeny s prvním používáním kovů lidmi a obrábění dřeva, 
které se ukázalo jako vhodný a universální materiál. Při obrábění se zpočátku využívalo 
převážně ručních nástrojů jako sekáčků, průrazníků, pilníků a vrtáků.  Při obrábění dřeva 
se používaly pro jeho opracování různé pomocné mechanismy, které se staly předchůdci 
obráběcích strojů. Byly to první soustruhy, vrtačky a pily.   
 V pozdním středověku se velkou rychlostí rozvíjelo hodinářství a velký pokrok 
nastal ve výrobě palných zbraní. Obojí vyvolalo vyšší nároky na zdokonalení obrábění,  
a proto během několika staletí vznikala řada konstrukčních nápadů, které se zabývaly 
problematikou obrábění. Bohužel jen malá část z nich byla použita v praxi a většina zůstala 
zapomenuta. Proto pozdější konstruktéři obráběcích strojů je museli znovu vynalézt.  
Pro strojní obrábění kovů byly v jeho počátcích důležité dvě technologie: soustružení  
a vrtání. Ostatní způsoby obrábění kovů (hoblování, obrážení, frézování a broušení)  
se začaly rozvíjet až v průběhu průmyslové revoluce [2]. 
1.2. Historie frézování 
 První frézy (viz obr. 2) a frézky vznikly na začátku 18. století. Své využití našly 
v zámečnictví k různým pilovacím pracem. Jejich břity se podobaly pilníkům a měly 
kotoučový tvar. Po obvodu měly mělké záseky, které byly nahusto vedle sebe rozmístěny. 
Časem se tyto záseky prohlubovaly, čímž vznikaly zuby, na kterých bylo možno vidět úhly 
řezu, břitu a výchylek. Postupem času se prohlubovaly a zvětšovala se vzdálenost mezi 
nimi a tím se počet zubů stále zmenšoval. Tento nový vzhled frézy měl příznivý vliv  
na odřezávání třísek a na jejich odvod z obrábění [3]. 
  
Obr. 2 Původní fréza z 18. století [3]. 
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 První frézovací stroj vznikl na začátku 19. století asi roku 1818 (viz obr. 3).  
Tato nejstarší frézka měla již všechny základní části frézek dnešních. Její stojan byl velmi 
nízký, byl vyroben ze dřeva a byl podepřen tenkými litinovými nohami. Bohužel nejstarší 
frézka v době kdy vznikla, nebyla řádně ohodnocena a tak nedošlo ani k jejímu využití  
a rozšíření do výroby [3, 4]. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 V roce 1862 byla vykonstruovaná nová universální frézka (viz obr. 4), která 
sloužila pro výrobu šroubovitých vrtáků, jejichž drážky se předtím pilovaly. Tím  
se dosahovalo větší přesnosti, značně se urychlila a zlevnila tehdejší výroba a díky téhle 
frézce byl odstartován rychlý vývoj konsolových frézek, které se od té doby stavěly  
ve třech provedeních: jednoduché, universální a vertikální [3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3. Původní frézka z roku 1818 [4]. 
Obr. 4 Universální fréza z roku 1862 [3]
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 Tato frézka už měla z větší části rysy novodobých frézek. Vyznačovala  
se na tehdejší dobu úhlednou a praktickou konstrukcí. Součástí universální frézky byl 
 i dělící přístroj a také dokonce otočný stůl. Tento dělící přístroj byl velmi podobný těm 
současným, již měl všechny hlavní mechanismy, které se objevují i dnes. Již v roce 1900 
došlo k dalším několika vylepšením. V porovnání s universální frézkou z roku 1862 byl 
rovinný stojan vyměněn za pyramidový, došlo k zesílení a rozšíření konsoly  
a k vytvoření speciálního nosníku se zahnutým podpěrným ramenem pro podepření 
frézovacího trnu (viz obr. 5).         
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Další vývoj frézek probíhal podobně jako u obráběcích strojů. V průběhu let  
se vylepšovaly a zdokonalovaly. K tomuto faktu přispělo zavedení rychlořezných ocelí  
a tvrdokovů do výroby. V 19. století byl vývoj urychlen zejména zbrojní technikou  
a vynálezem parního stroje. O další vývoj se zasloužil i automobilový a letecký průmysl 
20. století.          
 Současné frézování se dostává v praxi mezi přední technologie třískového obrábění 
kovů. Především za to může rozmanitost nástrojů, kterých na současném trhu je nepřeberné 
množství a to od mnoha různých výrobců. Jejich výhodou je, že mohou pracovat při 
velkých řezných podmínkách a přesto si zachovávají svoji dlouhou životnost. Dosahují 
vysoké výrobní přesnosti při vysokých pracovních výkonech. Neustále dochází k inovacím 
a to jak z hlediska strojů a nástrojů, tak i v oblasti obráběcích systémů, pro dnešní dokonalé  
víceosé CNC frézky (viz obr. 6). Jejich hlavní výhodou je, že jsou ,,pružné‘‘, lze je rychle 
přizpůsobovat jiné výrobě a zvládnou pracovat v automatizovaném cyklu. Stroje poskytují 
více komfortu při programování, obsahují více funkcí, snižují výrobní náklady a časy. Toto 
vše vede ke snižování tradičních konvečních strojů ve výrobě [5]. 
 
Obr. 5 Fréza z roku 1900 [4] 
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1.3. Historický přehled vývoje frézování: 
 konec 18. století – první frézovací nástroj,   
 1818 - vývoj první fréz, zbrojnice Springfield a Harpers Ferry, 
 1840 – frézování nahrazuje pilovací operace, 
 1862 – konstrukce první universální frézky, 
 1900 – Vylepšení universálních frézek (viz obr. 7), 
 po roce 1950 – nové pokročilé frézy a frézy CNC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Ukázka moderní CNC techniky [5].
 
Obr. 7 Universální fréza 20. století [4].
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2 CHARAKTERISTIKY NÁSTROJŮ A PROCESŮ FRÉZOVÁNÍ 
 Podstata frézování je založena na způsobu obrábění, při kterém se vícebřitý rotační 
nástroj fréza otáčí a koná tak hlavní pohyb, kdežto upnutý obrobek koná vedlejší pohyb 
posuvný, převážně ve směru kolmém k ose nástroje. U moderních frézovacích strojů jsou 
posuvné pohyby plynule měnitelné a mohou se pohybovat ve všech směrech. Řezný pohyb 
je přerušovaný, protože každý zub frézy odřezává krátké třísky proměnlivé tloušťky [6,7]. 
 
  
 
 
 
  
 
  
 Výhody současného frézování se projevují ve vysokém výkonu obrábění, vynikající 
jakosti obrobeného povrchu, velké přesnosti rozměrů a flexibilitě při tvarovém obrábění. 
Proto tato universální metoda obrábění v součastné době nalézá stále větší uplatnění [6].  
Frézováním se obrábí: 
 rovinné čelní plochy, 
 tvarově složité plochy, 
 pravoúhlá osazení, 
 drážky, 
 tvarová vybrání a zahloubení, 
 ozubení, 
 závity vnější a vnitřní. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 8 Příklad změny třísky při jejím odebírání [8].  
Obr. 9 Příklady způsobu frézování [9]. 1. rovinné, 2. tvarově složité plochy, 3. drážky, 4. ozubení. 
  
 
 
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 15 
2.1. Řezné pohyby při frézování 
 Řezný pohyb je složen ze dvou pohybů. Hlavní pohyb (vc) je rotační a vykonává jej 
nástroj a druhý vedlejší pohyb je posuvný pohyb obrobku. Dříve se jednalo o pohyb 
přímočarý, ale díky moderním strojům můžeme posuvný pohyb měnit plynule ve všech 
směrech [7]. 
Rozdělení z technologického hlediska podle polohy osy nástroje k obráběné ploše: 
 válcové - osa nástroje je rovnoběžná s obráběnou plochou, 
 čelní - osa nástroje je kolmá na obráběnou plochu, 
 okružní - osy nástroje a obrobku jsou vzájemně skloněné, 
 planetové - pro obrábění vnějších i vnitřních válcových ploch. 
 
Obr. 10 Příklady frézování [6]. 1. válcové, 2. čelní, 3 okružní vnější, 4. okružní vnitřní,  
5. planetové vnější, 6. planetové vnitřní.  
2.1.1. Válcové frézování 
 Největší uplatnění má při obrábění s tvarovými a převážně s válcovými frézami, 
kdy zuby frézy jsou rozmístněny pouze po obvodu nástroje, hloubka odebírané vrstvy  
se nastavuje kolmo na osu otáčení nástroje a na směr posuvu (vf). Obrobená plocha  
je rovnoběžná s osou otáčení [6]. 
 V závislosti na smyslu otáčení rozlišujeme dva základní způsoby válcového 
frézování (viz obr. 11.) a to na nesousledné (protisměrné) a sousledné (souměrné) [10]. 
 
Obr. 11 Válcové frézování [6]. 1. nesousledné, 2. sousledné.  
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2.1.1.1. Nesousledné 
 Při nesousledném (nesouměrném nebo také konvečním) válcovém frézování  
se nástroj pohybuje proti směru posuvu obrobku a obráběná plocha se vytváří při vnikání 
nástroje (frézy) do obrobku (viz obr. 12). Hlavním rysem je měnitelná tloušťka třísky, 
která začíná na nulové hodnotě a postupně narůstá do konečné maximální hodnoty. 
Nevýhodou je, že břit frézy z počátku klouže po obrobené ploše. Proto dochází u břitu 
vlivem tření a působení větších teplot k značnému otupění a opotřebení břitu. Tato 
skutečnost zhoršuje kvalitu jakosti povrchu. Vzniklé síly při nesousledném frézování se 
snaží nadzvednout obrobek z upínacího zařízení, které vyžaduje stabilní a pevné upnutí 
obrobku, aby se zaručilo bezpečné frézování obráběného materiálu [7,10,11].  
Výhody: 
 menší opotřebení stroje (šrouby a matice), 
 záběr zubů nezávisí na hloubce řezu, 
 na trvanlivosti nástroje nemá vliv kvalita povrchu. 
Nevýhody: 
 horší kvalita obrobené plochy, 
 směr síly frézování s ohledem na upnutí. 
2.1.1.2. Sousledné 
Smysl rotace nástroje je při sousledném (sousměrném) frézování ve směru posuvu 
obrobku (viz obr. 13). Tloušťka třísky se mění z maximální hodnoty do nuly. K tomu, 
abychom mohli na stroji provádět sousledné frézování, musí být frézka přizpůsobena tak, 
že se vymezí vůle a předpětí mezi posuvným šroubem a maticí stolu. Pokud není tato 
podmínka splněna, může dojít k poškození nástroje a dokonce i stroje [10,11]. 
 
Výhody:  
 vyšší trvanlivost nástrojů,  
 použití vyšších řezných rychlostí a posuvů,  
 nižší řezný výkon,  
 jednodušší upínání (síla řezání přitlačuje obrobek  
ke stolu),  
 menší sklon ke chvění,  
 obrobená plocha dosahuje vyšší jakost.  
Nevýhody:  
 nevhodné při obrábění polotovarů s tvrdým a 
znečištěným povrchem,  
 silová zátěž každého zubu při záběru. 
 
Obr. 12 Nesousledné frézování [9]. 
Obr. 13 Sousledné frézování [9]. 
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2.1.2. Čelní frézování 
 Patří mezi hlavní způsoby frézování, které pracuje s čelními frézami. Jejich břity 
jsou rozmístěny po obvodu i na čele nástroje. Z toho plyne, že hloubka odebírané vrstvy se 
nastavuje ve směru osy nástroje. Čelní frézování je mnohem výkonnější než obvodové, 
jelikož v záběru je více zubů současně, což dovoluje obrábět s většími posuvy. Podle 
polohy osy otáčení frézy vzhledem k obráběné ploše se rozlišují dva základní druhy 
čelního frézování, které jsou znázorněny na obr. 14 [10,11]. 
 symetrické – osa nástroje prochází středem frézované plochy, 
 nesymetrické – osa nástroje je mimo střed frézované plochy. 
 
Obr. 14 Čelní frézování [8]. 1. symetrické, 2. nesymetrické. 
2.2. Základní řezné podmínky při frézování 
 Správné určení řezných podmínek je velmi podstatným faktorem, který ovlivňuje 
efektivitu a produktivitu obrábění. Vysoké řezné parametry zajišťují obrovskou 
produktivitu na úkor větších nákladů. Stanovení řezných parametrů ovlivňuje zejména 
přesnost rozměrů, tvarů a jakost povrchu. Řezné podmínky pro frézování se definují 
pomocí řezné rychlosti, rychlosti posuvu a šířky záběru ostří. 
a) Otáčky vřetene n [min-1]: 
Jedná se o počet otáček za minutu, které koná fréza upnutá na vřetenu.  
  
       
   
 (1.1) 
kde:  vc [m.min-1] - řezná rychlost, 
 D [mm] - průměr frézy, 
 n [min
-1
] - otáčky vřetene. 
b) Řezná rychlost vc [m.min
-1
]: 
 Tímto pojmem označujeme obvodovou rychlost rotačního pohybu ostří 
jednotlivých zubů frézy k obrobku. Jedná se o důležitou veličinu, vztahující se k nástroji, 
která je součástí řezných podmínek a která zajišťuje, že obrábění daným nástrojem bude 
probíhat co nejúčinněji [7].  
   
     
    
 (1.2) 
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c) Posuv na zub fz [mm]: 
 Jde o základní veličinu, která určuje dráhu, kterou urazí obrobek za dobu záběru 
jednoho zubu nástroje. Dále pak výkon každého jednotlivého zubu určuje mez výkonnosti 
nástroje [6, 7]. 
   
  
   
 (1.3) 
kde:  vf [m.min
-1
] - řezná rychlost posuvu, 
 z [-]  - počet zubů nástroje. 
d) Posuv na otáčku fn [mm.ot
-1
]: 
 Má velký význam pro výpočet posuvu a určení schopnosti frézy při obrábění 
načisto. Vyjadřuje dráhu, kterou urazí obrobek během jedné otáčky nástroje [7].  
        (1.4) 
e) Rychlost posuvu vf [mm.min
-1
]: 
 Jde o veličinu relativní rychlosti mezi osou nástroje a obrobkem. Určuje velikost 
dráhy, kterou urazil nástroj za dobu jedné minuty [10]. 
          (1.5) 
f) Šířka záběru ostří ap [mm]: 
 Určuje průřez odebíraného materiálu a maximální hodnota je omezena zejména 
velikostí břitové destičky a výkonem obráběcího stroje.  
g) Šířka frézované plochy, neboli hloubka řezu ae [mm]: 
 Určuje při rovinném frézování čelní plochy, jakou částí průměru obrábí nástroj 
plochu obrobku, při rovinném frézování válcovou frézou pak hloubku, do které proniká 
obvod nástroje pod povrch obrobku [7]. 
 
 
 
 
 
 
h) Objem odebraného materiálu V [mm3.min-1]: 
 Jedná se o objem odebraného materiálu za jednotku času. Vypočítá se ze součinu 
hloubky řezu, šířky řezu, kterou urazí nástroj za určitou časovou jednotku [7]. 
 
           (1.6) 
Obr. 15 Příklady záběru ostří [9] 1. válcové frézování, 2. čelní frézování. 
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3 ROZDĚLENÍ FRÉZOVACÍCH NÁSTROJŮ 
 Frézy jako rotační nástroje patří ve strojírenské výrobě po nožích mezi 
nejdůležitější obráběcí nástroje. A to díky mnohostrannému a velkému rozsahu uplatnění, 
proto se pro frézování používá velké množství druhů fréz, z nichž většina je 
normalizovaná. Frézy jsou několikabřité nástroje, někdy i tvarově složité nástroje. Jejich 
břity jsou umístěny na válcové, kuželové nebo jiné tvarové ploše frézy. Dnešní frézy 
můžeme rozdělit do jednotlivých skupin a to podle různých hledisek [6,12].   
3.1. Rozdělení podle různých hledisek 
a) Podle umístění zubů [11]: 
 válcové - zuby jsou umístěny na válcové ploše a slouží pro frézování rovinných ploch, 
 válcové čelní - zuby jsou umístěny na ploše válcové i na čelní ploše a slouží 
k součastnému frézování dvou rovin, které jsou na sebe kolmé, 
 frézy čelní- zuby jsou umístěny na čelní ploše kolmé k ose frézy a slouží pro frézování 
rovinných ploch, 
 frézy kotoučové - zuby jsou umístěny na válcové ploše a na obou rovinách čelních 
 a slouží pro frézování drážek nebo pro čelní frézování bočních ploch, 
 frézy úhlové jednostranné, 
 frézy úhlové oboustranné,  
 frézy tvarové - zuby a jejich umístění je odvozeno od tvaru součásti, která se bude 
frézovat a slouží pro výrobu tvarových ploch. 
 
b) Podle druhu nástrojového materiálu [11]: 
 nástrojové oceli, 
 slinuté karbidy (SK), 
 cermety, 
 řezná keramika, 
 kubický nitrid bóru (KNB) 
 polykrystalický diamant (PKD). 
 
c) Podle tvaru zubu [12]: 
 frézovanými - čelo i hřbet tvoří rovinné plochy, 
 podtáčenými - hřbet musí být tvořen Archimédovou spirálou pro tvarové frézy, 
 lité zuby - s hřbetní plochou válcovou pro lití frézy. 
 
d) Podle směru zubů [11]: 
Rozdělují se vzhledem k ose rotace frézy. 
 zuby přímé, 
 zuby šikmé, 
 zuby ve šroubovici. 
Dále se dělí na pravé nebo levé a mají za úkol snižovat rázy a klidný chod stroje. 
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e) Podle počtu zubů [11]: 
K zaručení klidného chodu frézy by frézovací nástroj měl mít nejméně dva zuby, které jsou 
současně v záběru.  
 jemnozubé (velký počet zubů), 
 polohrubozubé (malý počet zubů), 
 hrubozubé. 
f) Podle konstrukčního uspořádaní [11]: 
 celistvé - jeden materiál pro zuby i tělo, 
 s vloženými zuby, 
 s vyměnitelnými břitovými destičkami - mechanicky upevněnými v těle frézy. 
g) Podle geometrického tvaru funkční části [11]: 
 válcové, 
 kotoučové, 
 úhlové, 
 drážkovací, 
 kopírovací, 
 rádiusové, 
 na výrobu ozubení. 
h) Z hlediska upnutí [11]: 
 nástrčné frézy - upínají se na centrální otvor, 
 stopkové- upínají se za válcovou nebo kuželovou stopku. 
i) Podle smyslu otáčení [11]: 
 pravořezné, 
 levořezné. 
3.2. Rozdělení podle řezných materiálů 
 Řezné materiály si prošly dlouhým a intenzivním vývojem. V současnosti  
a ani v blízké budoucnosti nelze očekávat objevení nového řezného materiálu. Výrobci 
řezných materiálů nezbytně nehledají nové materiály, ale spíše se zaměřují na samotnou 
technologii výroby těchto materiálů, aby dosáhly maximálního využití. Každý řezný 
materiál je něčím specifický a odlišný od druhých a lze jej použít na různé účely, za jiných 
řezných podmínek při  obrábění.       
 Pro dokonalý účinek využití daného materiálu, musí být dosaženo několik 
podmínek, které zajišťují efektivitu obráběcího procesu. Jako jsou fyzikální, chemické  
a mechanické podmínky. Dokonalý materiál by měl mít dobrou měrnou hmotnost, velikost 
zrna, chemickou inertnost a stálost, tepelnou vodivost, délkovou roztažnost, tvrdost, 
houževnatost apod. [6, 13]. 
Základní materiály pro výrobu řezných nástrojů: 
 nástrojové oceli, 
 slinuté karbidy, 
 cermety, 
 řezná keramika, 
 supertvrdé řezné materiály. 
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 Na obrázku č. 16 lze vidět vliv mechanických vlastností v závislosti na řezných 
pracovních podmínkách řezného materiálu. Z obrázku vyplývá, že dnešní tvrdé materiály 
pro nástroje pracují za vysoké řezné rychlosti i za vysoké posuvové rychlosti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.1.  Nástrojové oceli 
 Dá se říct, že nástrojová ocel je stále nejpoužívanějším materiálem pro výrobu 
nástrojů a to zejména pro ruční nástroje, výstružníky, závitníky, protahovací trny menší 
frézy a tvarové nástroje.  U všech materiálů je kladen důraz na nejrůznější požadavky  
a nástrojová ocel také musí splňovat tyto požadavky, například vysokou čistotu materiálu, 
to znamená menší obsah vměstků a rovnoměrné rozložení karbidů v matrici, aby se 
zmenšilo riziko praskání nástrojů při kalení a vyštipování břitu za provozu [13]. 
Rozdělení nástrojových ocelí se provádí podle chemického složení: 
 nelegované oceli, 
 legované oceli, 
 vysokolegované oceli. 
 
Tab. 1 Rozdělení nástrojových ocelí [13] . 
Druh oceli Nelegované Legované Vyskolegované 
Obsah uhlíku [%] 0,5 ÷1,5 0,8÷1,2 0,7÷1,3 
Obsah legujících 
prvků[%] 
<1,0 (desetiny) 10÷15(jednotky) >30 (desítky) 
Legující prvky Mn ,Si, Cr 
Cr, W, Mo, V, Mn, Si, 
Ni 
W, Mo ,Cr, V, Co 
Kalící prostředí voda olej vzduch 
Tvrdost po kalení 
[HRC] 
62÷64 66 64÷68 
Použití 
ruční nástroj a nářadí 
(nůžky, sekáče) 
Strojní nástroje pro 
nižší hodnoty vc 
(protahovací trny) 
Strojní nástroje 
(nože, frézy, vrtáky) 
Obr. 16 Oblast použití řezných materiálů [6]. 
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3.2.2. Slinuté karbidy 
 Slinutý karbid je řezným materiálem, který obsahuje tvrdé částice karbidu, které 
jsou vázány kovovým pojivem. Tento materiál je produktem práškové metalurgie a mezi 
nejvýznamnější slinuté karbidy patří karbid wolfranu (WC), karbid titanu (TiC), karbid 
tantalu (TaC) a karbid niobu (NbC). Jako pojivo se používá převážně kobalt (Co). Patří 
mezi nejpevnější materiály a nasazují se převážně při obrábění vysokými posuvovými 
rychlostmi a u těžkých přerušovaných řezů.       
 Nástroje se vyrábějí jako monolitické nebo jako normalizované vyměnitelné břitové 
destičky různých tvarů a velikostí. Destičky ze slinutých karbidů byly zprvu pájeny do 
ocelových držáků, ale postupem času se přešlo na mechanické upnutí. Nepovlakované 
slinuté karbidy jsou označované podle normy ČSN ISO 513 symboly HW a HF, dále pak 
podle použití se dělí do skupin ocel (P), nerezová ocel (M), litina (K), neželezné kovy (N), 
superslitiny (S), tvrdé materiály a ostatní materiály (O).     
 Velký význam pro slinuté karbidy má povlakování. Pomocí povlakování dochází ke 
zvýšení tvrdosti, otěruvzdornosti a dalších specifických vlastností. Povlaky se mohou dělit 
podle metody povlakování, druhem povlaku, tloušťky povlaku atd. [6,13]. 
V praxi se SK dělí do dvou základních skupin: 
 nepovlakované slinuté karbidy, 
 povlakované slinuté karbidy. 
3.2.3. Cermety 
 Nástrojový materiál Cermet měl být zpočátku materiálem, který měl spojovat 
výhody tvrdé keramiky a výhody houževnatosti kovu. Ovšem časem se ukázalo,  
že předpokládané vlastnosti se zcela nenaplnily a podstatně se lišily od očekávání.   
Ale i tak tento materiál získal název Cermet, který je složen ze slov CERamics a METal. 
Podle ČSN ISO 513 jsou značeny symbolem HT.     
 Tvrdost je srovnatelná se slinutými karbidy, kdežto houževnatost a pevnost jsou 
mnohem nižší. Vysoké tvrdosti a větší odolnosti vůči deformaci bylo dosaženo větším 
obsahem karbidu titanu (TiC). Hlavními složkami jsou TiC, TiN, Mo2C a jako pojiva se 
nejčastěji používá Ni, Mo. Převážně se nasazují pro dokončovací obrábění ocelí, litin, 
neželezných kovů nebo i pro obrábění korozivzdorných ocelí, kde dosahují vyšší 
trvanlivosti než slinuté karbidy [6,13]. 
3.2.4. Řezná keramika 
 Řezná keramika patří mezi velmi výkonné nástrojové materiály, které se vyznačují 
mimořádnou odolností proti otěru, při použití vysokých řezných rychlostí. Její výhodou  
je vysoká tvrdost a vynikající chemická odolnost s materiálem obrobku. Naopak 
nevýhodou řezné keramiky je její křehkost. Keramika se nejčastěji používá pro vysoko 
rychlostní soustružnické operace, ale také pro frézování. Vhodná je především na obrábění 
šedých litin. Naopak se nehodí k obrábění ocelí a tvárných litin, kde se keramika rychle 
opotřebovává [13]. 
Vlastnosti keramiky [13]: 
 vysoká tvrdost a odolnost proti plastické deformaci, 
 odolnost proti mechanickému namáhání (zejména tlakem), 
 odolnost proti působení vysokých teplot, 
 vysoká chemická stabilita, inertnost vůči obráběnému materiálu, 
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 odolnost proti opotřebení, chemickým vlivům a korozi, 
 nízká měrná hmotnost,  
 dostupnost základních surovin z domácích zdrojů, 
 poměrně nízká cena. 
 
Rozdělení řezné keramiky [13]: 
 CA (čistá a polosměsná)- oxidická keramika na bázi Al2O3, 
 CM(směsná) - na bázi Al2O3 s přísadami TiN, TiC, 
 CN - neoxidická keramika na bázi Si3N4, 
 CC- povlakovaná keramika. 
 
3.2.5. Supertvrdé řezné materiály 
 Jsou to řezné materiály, které zejména svou tvrdostí a otěruvzdorností převyšují 
předešlé řezné materiály. Používají se pro speciální účely a aplikace. Nejsou to přírodní 
materiály, naopak jsou to materiály synteticky vyrobené [6]. 
Rozdělení dle báze: 
 polykrystalický diamant PKD, 
 polykrystalický nitrid bóru PKNB. 
 
3.2.5.1. Polykrystalický diamant 
 Nástroje vyrobené nebo osazené vyměnitelnými břitovými destičkami  
z polykrystalického diamantu se používají převážně na materiály, které mají teplotu tavení 
pod 700 °C a nemají afinitu k uhlíku.       
 Například pro neželezné kovy a slitiny, hliník a jeho slitiny, měď, mosaz, bronz, 
titan a titanové slitiny. Poslední dobou se v praxi používají i na obrábění keramických  
a plastových hmot, grafitových hmot, gumy a dalších kompozitních materiálů s abrazní 
složkou. Tyto řezné nástroje mají obrovskou trvanlivost a obrovský výkon. Osazené 
nástroje s břitovými destičkami z PKD se používají ve velkosériové výrobě a zvyšují tak 
efektivitu výroby [15]. 
 
3.2.5.2. Polykrystalický nitrid bóru 
 Tento řezný materiál je velmi podobný diamantu a svojí tvrdostí se dokonce 
diamantu přibližuje. Svoji tvrdost si zachovává i při extrémních teplotách až do 2000 °C, 
zachovává si dobrou chemickou stabilitu a odolnost proti abrazivnímu opotřebení. 
 Při obrábění bílé litiny, legované litiny a tvrdých návarů se používají nástroje  
a vyměnitelné břitové destičky osazené PKBN. Při opracování těmito nástroji je jejich 
životnost mnohonásobně vyšší oproti podobným nástrojům ze slinutého karbidu (SK)  
či řezné keramiky (ŘK). Tímto se v praxi dosáhne snížení neproduktivního času 
potřebného pro změnu nástroje a naopak se zvýší rozměrová přesnost na základě menšího 
otěru destičky [13, 15]. 
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4 UPÍNÁNÍ 
 Dnešní obráběcí stroje pracují s vysokými pracovními hodnotami, především  
s velkými hodnotami řezných a posuvových rychlostí. Z toho plyne, že vřeteno obráběcího 
stroje pracuje s velkými otáčkami a zároveň nástroj je namáhán na ohyb. Jsou tedy kladeny 
vysoké požadavky na stroj a nástroj, ale také na provedení upnutí nástroje ve stroji. Upínač 
musí proto splňovat určitá základní kritéria [16]. 
Základní kritéria upínače: 
 vysoká pevnost v ohybu, 
 dokonalé dynamicky vyvážené, 
 zajištění vysokých upínacích sil (musí být schopné přenést krouticí moment), 
 záruka přesného upnutí s minimálním obvodovým házením, 
 odolnost vůči vibracím, 
 přivádět řeznou kapalinu do místa řezu, 
 rychlost upnutí a uvolnění nástroje, 
 vysoká životnost při nízkých provozních nákladech, 
 bezpečná obsluha a údržba. 
   
4.1. Základní upnutí pomocí frézovacích trnů 
 Pro upnutí nástrčných fréz se využívá tzv. frézovacích trnů, které se upínají  
do pracovního vřetene. Tento upínací kužel může být metrický s kuželovitostí 1:20,  
nebo Morse 1:19 až 20, nebo kužel strmý s kuželovitostí 1:3,5.     
 Metrické a Morse kužely mají tu vlastnost, že jsou samosvorné, proto dovedou 
přenášet krouticí moment. Pro lepší přenos krouticího momentu z pracovního vřetene  
na frézovací trn se používá obdélníkového vybrání, do kterého zapadá zploštělý nákružek 
na konci frézovacího trnu.        
 Strmý kužel nemá vlastnost samosvornosti, využívá se pouze pro vystředění 
nástroje ve vřeteni stroje. Krouticí moment je přenášen pomocí vybrání na nákružku 
frézovacího trnu, do kterého zapadají dva kameny uchycené na čelní straně vřetene. 
 Poloha frézy na dlouhém trnu se zajišťuje volně nasazenými rozpěrnými kroužky. 
Součástí trnu je i vodící pouzdro spolu s posuvným podpěrným ložiskem nacházející  
se na výsuvném vodorovném rameni. Aby bylo zaručeno, co nejtužší upnutí jsou frézy 
upínány v co  nejmenší vzdálenosti k vřeteni a posuvné rameno musí být přisunuto  
co nejblíže, jak je znázorněno na obr. 17 [16]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Upínací trn strmím ISO kuželem [18]. 
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 Frézy s kuželovou stopkou se upínají přímo do vřetene, nebo za pomoci redukčního 
pouzdra. Pouzdra jsou potřeba v případech, kdy je jiný typ kužele frézovacího trnu  
a jiný typ kužele pracovního vřetene. Pro upnutí fréz s kuželovou stopkou se používají 
sklíčidla a kleštiny. Sklíčidla a kleštiny mají kuželovou stopku nebo jsou s kuželovou 
stopkou spojovány základním držákem pomocí jiných systémů [12,16].  
4.2. Upnutí pomocí systému TRIBOS  
 S principem polygonálního upínacího systému přišla firma Schunk. Jedná  
se o velice sofistikovaný a všestranný systém. Využívá se pro upnutí fréz s válcovou 
stopkou, kdy upínací síla je vytvořena pružnou deformací tělesa upínače. Ve volném stavu 
má upínací díra polygonální průřez a při působení vnějších sil hydraulického upínacího 
zařízení dojde k přeměně tvaru upínací díry na kruhový. Síla je získávána pomocí 
speciálního hydraulického zařízení, kdy po nasazení nástroje do upínací díry a následném 
uvolnění síly, se pružně deformovaná část upínače chce vrátit do svého počátečního tvaru  
a tím je nástroj pevně sevřen. Výhodou TRIBOSU je snadná a nenáročná údržba. 
Neobsahuje totiž žádné kinematické systémy, u kterých by mohlo docházet 
k mechanickému poškození jednotlivých částí. Dále dochází k zvýšení trvanlivosti, 
životnosti nástrojů i upínačů a hlavně ke zvýšení přesnosti.    
 Tento systém je ve dvou provedeních, manuální SVP-2 a elektricky ovládané  
SVP-3. Oba systémy jsou vybaveny sadou redukčních vložek pro malé nástroje. Dále se dá 
TRIBOS dělit na TRIBOS-S, TRIBOS-SVL, TRIBOS-R. TRIBOS-S je štíhlý typ, který 
dokáže přenášet krouticí moment až do 230 N.m pří maximálních otáčkách 85 000 min-1. 
Je určen pro nástroje s průměrem stopky od 3 do 32 mm. Systém TRIBOS-SVL je také  
štíhlý typ s prodlužovacími nástavci. Hodnoty maximálního krouticího momentu jsou 
 do 150 N.m při maximálních otáčkách s nástroji s průměrem stopky 3 až 20 mm  
a s délkou od 100 do 150 mm. Naopak TRIBOS-R je robustní typ v tuhém provedení 
s velkou účinností zachytávání radiálních sil. Přenáší krouticí moment až do 330 N.m při 
maximálních otáčkách stroje 55 000 min-1. Pro nástroje o průměrech 6 až 32 mm 
[16,17,20]. 
 
Obr. 18 Upínání pomocí systému TRIBOS [20] .  
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4.3. Upnutí pomocí upínače TENDO 
 Tyto hydraulické upínače od firmy Schunk pracují na principu deformace vnitřní 
stěny upínací díry. Tato deformace vzniká od působení hydraulické kapaliny, kdy je 
stlačena pístem, který se posouvá do těla upínače. Postupně tak stlačuje stěnu upínacího 
pouzdra, které následně sevře stopku frézy. Tyto upínače zaručují opakovatelnou přesnost, 
vystředění upínacího nástroje a snížení obvodového házení. Tento systém upínání je možné 
použít pro všechny druhy válcových stopek a umožňuje axiální i radiální seřízení [16]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4. Upnutí pomocí upínače CoroGrip 
 Jedná se o hydraulický upínač od firmy Sandvik Coromant. Pracuje  
na hydromechanickém principu, kdy tlaková kapalina je používaná k posuv upínacího 
pouzdra, pro upnutí i uvolnění nástroje. Tento druh upínače je proveden ve dvou 
variantách a to HM a HMD. 
Starší z nich je HM a od novější 
varianty se odlišuje principem 
upínání. Upínací pouzdro se 
pohybuje směrem nahoru, při 
uvolňování směrem dolů. 
Kdežto u mladší varianty MHD 
je tomu právě naopak. Přičemž 
HMD má mnohem větší tuhost 
při ohybovém namáhání 
nástroje, která je způsobená 
velikostí upínacího pouzdra.  
I délka neupnuté části stopky  
je oproti systému HM kratší, tím 
je zajištěno mnohem tužší upnutí 
nástroje [16].  
 
 
 
 
Obr. 19 Upínání pomocí upínače TENDO [18]. 
Obr. 20 Upnutí pomocí upínače CoroGrip. 
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4.5. Upnutí pomocí tepelných upínačů 
 Základ tepelných upínačů je založen na změně objemu materiálů vůči teplotě. Při 
ohřevu upínače na teplotu 250 až 300 °C dochází ke zvětšení průměru upínací díry řádově 
v setinách mm, do které se pak zasune studený nástroj s válcovou stopkou a ochlazením 
vznikne pevné sevření po celé délce upnutí. Slouží pro upínání monolitních fréz 
vyrobených z rychlořezné oceli nebo ze slinutých karbidů o průměru 3 až 50 mm. 
Uvolnění nástroje z upínače je prováděno opětovným ohřátím a díky různé teplotní 
roztažnosti materiálu upínače a frézy dojde k opětovnému uvolnění. Zásadní výhoda toho 
systému je jednoduchost, nízká cena, upínání nástrojů i s vyfrézovanou upínací ploškou, 
přesné a pevné upnutí. Zásadní nevýhodou je manipulace s ohřátým upínačem, kdy může 
dojít k popálení obsluhy [16]. 
 
 
 
4.6. Upnutí pomocí upínače ColdSet 
 Společnost pocházející z Ameriky Command Tooling Systems vyrábí upínače 
ColdSet pro nástroje z monolitních slinutých karbidů (HM) a pro rychlořezné oceli (HSS) 
s válcovou stopkou o průměru 3 až 12 mm. Systém upnutí je založen na principu 
technologie Command S.M.A.A.R.T
TM, která využívá vlastnosti slitin s tvarovou pamětí 
typu Ni-Ti. Upínač vyrobený ze slitiny, která k roztažení upínací díry využívá fázové 
transformace slitiny z austenitické na martenzitickou strukturu a zchlazení na zápornou 
teplotu.  Pro dosažení záporné teploty se používá tekutý dusík nebo hluboko zchlazená 
nemrznoucí kapalina. Naopak ohřátím upínače na kladnou pokojovou teplotu (18 až 20 °C) 
dojde ke smrštění a tím je nástroj pevně upnut silami v řádu několika stovek MPa [16].  
          
 
 
Obr. 21 Princip tepelného upínání nástrojů. 
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5 UKÁZKY NÁSTROJŮ Z CELOSVĚTOVÉ PRODUKCE 
 Na celosvětovém trhu je velký počet výrobců, kteří se zaobírají výrobou nástrojů 
pro frézování včetně příslušenství, což vede k velkému počtu druhů množství frézovacích 
nástrojů pro různé obráběcí operace.        
 Tato část bakalářské práce se zaměřuje pouze na přehled nástrojů pro rovinné 
frézování a frézováním do rohu s vyměnitelnými břitovými destičkami. Tyto nástroje mají 
v praxi největší využití.  Pro přehled těchto nástrojů byly vybrány společnosti Pramet 
Tools s.r.o, Seco Tools a Walter AG.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 U každého frézovacího nástroje budou uvedeny základní parametry, jako je 
například velikost nastavení úhlu hlavního ostří κr, axiální úhel čela γp, radiální úhel čela 
γf, šířka záběru ostří ap. Podle velikosti axiálního a radiálního úhlu čela může dělit frézy na 
frézy s pozitivní, negativní nebo pozitivně negativní geometrií. Řezná geometrie ovlivňuje 
proces oddělování třísky a velikosti řezných sil. Řezná geometrie je ovlivňována použitím 
různých VBD. U vyměnitelných břitových destiček je zjišťován geometrický tvar, který 
bývá označen písmenem (viz příloha 1) a délka ostří označována číslicí podle ISO. 
 
5.1. Pramet Tools s.r.o. 
 Společnost Pramet Tools s. r. o. se svým hlavním sídlem v Šumperku, patří mezi 
naše největší výrobce a prodejce nástrojů ze slinutého karbidu, včetně vyměnitelných 
břitových destiček. Navazuje tak na více než šedesátiletou tradici výroby nástrojů  
ze slinutého karbidu v Šumperku z roku 1951. Své produkty nabízí nejen u nás, ale vyváží 
je i do více jak 50 zemí světa. V poslední dekádě firma založila i dceřiné společnosti v 9 
zemích, například v Číně, Indii a na Ukrajině.     
 Pramet Tools s.r.o. se zabývá vývojem, výrobou a prodejem obráběcích nástrojů 
pro třískové obrábění. Vyrábí nástroje pro frézování, soustružení a vrtání. V oblasti 
frézování nabízí spoustu nástrojů jako frézy rovinné, stopkové, kopírovací, válcové, 
kotoučové a monolitní. 
 Tato bakalářská práce se bude zabývat frézami pro rovinné a rohové frézování  
ze souhrnného katalogu z roku 2014. Označování a ukázky jednotlivých fréz jsou uvedeny 
v přílohách 2, 3 a 4. 
Obr. 22 Příklad čelní frézy a rohové frézy [23]. 
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5.1.1. Frézy pro rovinné frézování 
Tab. 2 Přehled fréz pro rovinné frézování z katalogu Pramet Tools 2014. 
 
Vysvětlivky tabulky: 
 značení - označení frézy,             
 rozsah průměrů - rozmezí průměrů fréz v jakém jsou nabízeny,    
 κr - úhel nastavení hlavního ostří,      
 γp - axiální úhel čela,          
 γf - radiální úhel čela,                   
 typ VBD - udává tvar destičky používaný na nástroji,       
 z - počet destiček na daném typu nástroji,  
 VBD - délka ostří vyměnitelné břitové destičky, 
 apmax - maximální šířka řezu.   
 
Charakteristika rovinných fréz:   
 S45HN06 a S45HN09 jsou čelní frézy, které jsou osazeny VBD s označením HNGX, 
XNGX. Tyto frézy mají větší odolnost proti korozi, nižší třecí odpor, přesnější 
geometrii a jsou používány na ocel, nerezovou ocel a litinu. 
 S45OD05OD je čelní rovinná fréza, která je používána na obrábění veškerých 
kovových materiálů, mimo neželezných kovů. 
 S45OD06OD je čelní rovinná fréza, která používá destičky osmihranného tvaru nebo 
kruhového tvaru. Je používána na obrábění veškerých kovových materiálů, kromě 
neželezných kovů. 
 S45SE09F je čelní fréza velmi pozitivní. Je používána na obrábění veškerých materiálů 
mimo kalených ocelí. 
 S45SN12Z je čelní fréza negativně pozitivní. Je používána na obrábění veškerých 
materiálů mimo neželezných kovů. 
 S57PN13 je čelní fréza negativně pozitivní. Je používána na obrábění veškerých 
materiálů, kromě neželezných kovů a tvrdých materiálů. 
 C60HN09 je čelní fréza, která je používána převážně na litinu. 
 F60SB22X je čelní fréza určená pro těžké hrubování. Je používána k obrábění ocelí, 
litin i na tvrdé materiály. 
FRÉZY PRO ROVINNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
γp 
[°] 
γf 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD apmax 
S45HN06C 40-125 45 -7 -7 H,X 4-16 6 3 
S45HN09C 50-315 45 -7 -7 H,X 4-16 9 5 
S45OD05D 48-125 45 7 0 O 4-10 5 7,3 
S45OD06D 63-160 45 +5 0 O,S 5-9 6,15 8,6 
S45SE09F 20-160 45 20 -5 S 4-14 9 4,5 
S45SN12Z 40-250 45 7,30 -5,30 S 3-16 12 6,5 
S57PN13 100-315 57 -4 -8÷-5 P 5-14 13 10 
C60HN09 80-250 60 +7 -5 H 8-40 9 6 
F60SB22X 125-315 60 9 -9 S 5-14 22 15 
W60SP25P 125-315 60 9 -3 S 5-12 25 18 
C90SC09 40-63 90 2 0 S 6-10 9,12 4 
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 W60SP25P je čelní fréza určená pro těžké hrubování. Je používána k obrábění ocelí, 
litin i tvrdých materiálů. 
 C90SC09 je čelní fréza, která je používána i na rohové frézování, na super slitiny  
a titanové slitiny. 
5.1.2. Frézy pro rohové frézování 
Tab. 3 Přehled fréz pro rohové frézování z katalogu Pramet Tools 2014. 
Charakteristika rohových fréz:  
 S90AD11E a S90AD16E jsou frézy do rohu s destičkami ADMX. Tyto frézy mají 
speciální povrchovou úpravu na zvýšení odolnosti, zaručují snadný a rychlý odvod 
třísek. Lze je použít na veškeré materiály. 
 C90AD15 je fréza do rohu a je používána převážně na ocel, nerezovou ocel i na super 
slitiny a titanové slitiny. 
 S90AP10D je fréza do rohu používaná na obrábění veškerých kovových materiálů. 
 S90AP16D je fréza do rohu používaná na obrábění veškerých kovových materiálů. 
 S90LN12  je fréza do rohu a je používána na ocel a litinu. 
 S90LN16 je fréza do rohu používaná na ocel, litinu a zejména na tvrdé materiály. 
 S90SD12 je fréza do rohu používána na ocel, litinu a na nerezovou ocel. 
 F90TB27X je fréza do rohu určená pro těžké hrubování, používaná pro ocel a litinu. 
 W90SP25P je hrubovací fréza do rohu používaná pro ocel a litinu. 
 W90XO12 je fréza do rohu pro obrábění výhradně neželezný kovů jako je třeba hliník. 
 C90SD12X je hrubovací válcová fréza s břity ve šroubovici. Používaná na oceli, 
nerezové oceli, superslitiny a titanové slitiny. 
 SLSN je hrubovací válcová fréza s břity ve šroubovici. Používaná na slitiny a oceli. 
 SSAP je hrubovací válcová fréza s břity ve šroubovici-dělené. Používána na slitiny  
a oceli. 
FRÉZY PRO ROHOVÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
γp 
[°] 
γf 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD apmax 
S90AD11E 40-125 90 11÷12 -5,2÷-8,1 A 4-12 11 9 
S90AD16E 40-160 90 10,5÷12 -3,8÷-8,2 A 4-10 16 13 
C90AD15 40-80 90 2 0 A 6-14 15 12 
S90AP10D 10-63 90 3 0 A 6-9 10 9 
S90AP16D 25-160 90 6 0 A 4-10 16 14 
S90LN12 25-110 90 -6 -14÷-15 L 4-6 12 9 
S90LN16 63-175 90 -6 -10,5 L 4-8 16 13 
S90SO09 20-125 90 10 8÷9 S 5-12 9 8 
S90SD12 50-160 90 8 -5 S 5-6 12 10 
F90TB27X 140-260 90 9 -9 T 5-12 27 18 
W90SP25P 175-260 90 5 2 S 6-10 25 22 
W90XO12 50-315 90 8 0÷3 X 4-24 12 10 
C90SD12X 40-80 90 8 -5 S 25-64 12 44-87 
SLSN 63-80 90 -10 -9 S, L 20-26 13,16 104-134 
SSAP 50-63 90 7 0 S, A 12-20 12,15 58-95 
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5.2. Společnost Seco Tools 
 Společnost Seco Tool patří k celosvětově špičkovým výrobcům nástrojů pro 
obrábění kovů. Zabývá se výrobou nástrojů s břity, které jsou ze slinutého karbidu pro 
vysoký výkon obrábění. Hlavní sídlo společnosti se nachází v Fagerstě ve Švédsku. Firma 
má pobočky po celém světě jako v USA, ve Francii, v Indii a dalších 60 zemích světa. 
Seco Tools zaměstnává přes 5000 zaměstnanců po celém světě. V roce 2011 se 
dominantním vlastníkem stala společnost Sandvik AB. V České republice má zastoupení 
v Brně Seco Tools CZ s.r.o.         
 Je dodavatelem více než 20 000 produktů s kompletní nabídkou, od jednotlivých 
břitových destiček až po speciální nástrojové držáky.   
 Tato bakalářská práce se bude zabývat frézami pro rovinné a rohové frézování  
z katalogu a technického průvodce 2012. Označování a ukázky jednotlivých fréz jsou 
uvedeny v přílohách 5 - 7. 
5.2.1. Frézy pro rovinné frézování 
Tab. 4 Přehled fréz pro rovinné frézování z katalog  Seco Tools 2012. 
 
Charakteristika rovinných fréz: 
 Hexamill 220.66-12 je vhodná pro větší stroje s velkým výkonem. Používaná pro 
všechny materiály mimo neželezných kovů. 
 Quattromill 220.53-15 má lehce řezající geometrii, která přináší lepší životnost a 
výkon stroje. Určená pro všechny druhy materiálů.  
 Double Octomill 220.48-09 je vysoce universální, ekonomický a produktivní nástroj 
pro hrubování nebo na dokončování. Vyskytuje se ve třech různých variantách, a to 
normální, normální + a malé. Vhodná pro všechny druhy materiálů. 
 R220.44 ideální fréza pro obrábění litiny, kde je požadovaný velký úběr materiálu 
s dlouhou životností. 
 R220.30 určena pro dokončovací obrábění součástí z litin, tvárné litiny a pro vysokou 
jakost povrchu. 
FRÉZY PRO ROVINNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
γp 
[°] 
γf 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD apmax 
Hexamill 
220.66-12 
63-250 60 14 -11 H 3-16 12 8 
Quattromill 
220.53-15 
63-500 45 20 -5 S 5-20 15 7,5 
Double 
Octomill 
220.48-09 
80-315 40 -8 -8 O 5-60 9 6 
R220.44-15 80-500 40 -8 -2 S 9-80 15 7 
R220.30 80-355 89 15 5 S 9-44 12 1 
Octomill-05 
220.43-05 
24-500 43 15 5 O 3-28 5 3,5 
Octomill-07 
220.43-07S 
51-125 43 15 5 O 4-8 7 5 
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 Octomill-05 220.43-05 je určena pro malé stroje, kde jsou obráběny malé součásti. 
Flexibilní pro velký počet aplikací. 
 Octomill-07 220.43-07S je určena pro střední a velké stroje, kde jsou obráběny malé 
součásti. Flexibilní pro velký počet. 
 
5.2.2. Frézy pro rohové frézování 
 Tab. 5 Přehled fréz pro rohové frézování z katalogu Seco Tools 2012. 
 
Charakteristika rovinných fréz: 
 Nano turbo 217.69-06 je nejmenší typ fréz pro frézování do rohu. Umožňuje pracovat 
s velkým výkonem. Vhodná pro všechny typy materiálů, kromě plastů a grafitů. 
 Micro turbo 217/220.69-09 s lehkým řezem, je vhodná pro stroje s nízkým výkonem a 
menší stabilitou. Má vysokou pevnost a tvrdost. 
 Super turbo 217/220.69-12 je vhodná pro všeobecné aplikace v rohovém frézování. 
Pozitivní destičky umožňují použití v řadě materiálů. 
 Power turbo 217/220.69-18 určená pro velké výkony a maximální úběr materiálu při 
efektivní využití výkonu stroje, dokonce i u náročných aplikací a v těžkoobrobitelných 
materiálech. 
 Mini square 217/220.99-09 pro frézování dráže, konturování a dokonce i pro čelní 
frézování. Je používaná na běžné ocele, nerezové i na litinu. 
 Midi square 217/220.99-012 pro frézování dráže, konturování a dokonce i pro čelní 
frézování. Používaná na běžné ocele, nerezové i na litinu. 
 Mixi square 217/220.99-015 pro frézování dráže, konturování a dokonce i pro čelní 
frézování. Je používaná na běžné ocele, nerezové i na litinu. 
 Square 217/220.96-04 podává stejně vysoké výkony u různých materiálů v různých 
operacích a v různých podmínkách. 
FRÉZY PRO ROHOVÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
γp 
[°] 
γf 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD apmax 
Nano Turbo 
217.69-06 
10-40 90 3÷8 -12÷-5 X 2-10 6 5 
Micro Turbo 
217/220.69-09 
12-100 90 5÷9 -10÷-7 X 1÷8 9 8 
Super Turbo 
217/220.69-12 
20-250 90 3÷8 -12÷-7 X 2-14 12 8 
Power Turbo 
217/220.69-18 
32-250 90 5÷8 10÷-7 X 2-6 18 17 
Mini square 
217/220.99-09 
25-100 90 +10 -9 S 2-8 9 8 
Midi square 
220.99-12 
50-160 90 +10 -6 S 4-8 12 11 
Maxi square 
220.99-15 
50-125 90 +10 -6 S 2-6 15 14 
Square 6 
217/220.96-04 
20-63 90 -5.5 -18.5 X 3-10 4 4 
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5.3. Společnost Walter AG 
 Tato německá společnost byla založena v roce 1919 v Düsseldorfu Richardem 
Waltrem. Rozvoj společnosti reagoval na čím dál rostoucí potřebu řezných nástrojů 
v průmyslu. Dnes patří mezi přední světové výrobce zabývající se zejména obráběním 
kovů a dalších materiálů. V současnosti se hlavním sídlo společnosti Walter AG nachází 
v německém městě Tübingen, které leží asi 200 km západně od Mnichova. Je součástí více 
než 50 trhů po celém světě, kdy zaměstnává více jak 4000 zaměstnanců, kteří vyvíjejí  
a distribuují přesné nástroje pro obrábění kovů a poskytují technickou podporu. V České 
republice má firma Walter také zastoupení a to se svou pobočkou Walter CZ s.r.o. 
ve městě Kuřim. Tato společnost se nespecializuje jen na výrobu řezných nástrojů pro 
frézování, vrtání, soustružení a atd., ale své uplatnění nalézá v oblasti automobilového 
průmyslu, letectví a kosmonautice, energetice, kolejové dopravy a všeobecného 
strojírenství.   
 Tato bakalářská práce se bude zabývat frézami pro rovinné a rohové frézování  
ze souhrnného katalogu z roku 2012. Označování a ukázky jednotlivých fréz jsou uvedeny 
v přílohách 8 -10. 
5.3.1. Frézy pro rovinné frézování 
Tab. 6 Přehled rovinných fréz z katlogu Walter AG 2012 
FRÉZY PRO ROVINNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD 
apmax 
[mm] 
F2010 64-315 0-90° 
S 
L 
A 
P 
O 
R 
5-18 
6 
12 
13 
16 
26 
29 
2 
6-11,7 
13 
6,5-10 
2 
1/9 
F2146 80-250 43° O 10-36 5 3/8 
F2233 20-160 45° S 2-14 
9 
12 
5 
7 
F2235 32-100 75° S 2-7 12 10 
F2250 63-200 
75° 
90° 
S 5-7 12 3-4 
F2260 100-315 60° L 6-16 
15 
20 
11 
15 
F2265 125-315 60° L 9-30 
20 
30 
12 
20 
F2330 20-85 0-15° P 
2-7 
 
 
26 1-2 
F4030 25-100 0-21° P 2-7 26 1-2 
F4033 40-200 45° S 3-26 
12 
16 
6.5 
9 
F4047 40-200 75° S 3-22 12 8 
F4080 32-170 43° O 2-10 6 4 
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Čelní frézy a jejich použití: 
 F2010 se vyrábějí v kazetovém provedení s různými nástrojovými úhly κr 0 -15°, 43°, 
45°, 75°, 88°, 89°45, 90°  pro různé typy VBD a různých průměrů. Jsou vhodné pro 
všechny materiálové skupiny P, M, K, N, S. 
 F2146 je mnohozubá oktagonová rovinná fréza s hladícími destičkami určena pro 
vysokorychlostní obrábění litin. Na ostatní materiály není moc vhodná. 
 F2233 je rovinná a provádí se i ve variantě mini v průměrech 20, 25 a 32 mm. Je 
určena pro obrábění všech kovových materiálů, které nejsou kalené.  
 F2235 je rovinná s hladícími destičkami a je vhodná pro obrábění oceli, litin  
a neželezných kovů. 
 F2250 je rovinná, umožňuje nastavit osovou soustřednost. Je využívaná pro 
vysokorychlostní obrábění lehkých kovů, nejčastěji pro obrábění hliníku.  
 F2260 je rovinná fréza pro těžké hrubování s tangenciálním uspořádáním VBD. 
Využívaná pro obrábění litin a možné použití na ocel. 
 F2265 je rovinná fréza pro těžké hrubování s tangenciálním uspořádáním VBD.  
Je využívaná pro obrábění ocelí. 
 F2330 je vysokorychlostní rovinná fréza pro těžké rovinné hrubování. Je používaná 
 i pro frézování drážek a i pro interpolační frézování. Využití nachází u všech 
materiálů, které nejsou kalené. 
 F4030 je vysokorychlostní rovinná fréza pro obrábění ocelí, nerezových ocelí, litin  
a pro těžko obrobitelné materiály. 
5.3.2. Frézy pro rohové frézování 
Tab. 7 Přehled rohových fréz z katalogu Walter  AG 2012. 
 
 
 
 
 
FRÉZY PRO ROHOVÉ FRÉZOVÁNÍ 
Značení 
Rozsah 
průměrů 
[mm] 
κr 
[°] 
Tvar 
VBD 
z VBD 
apmax 
[mm] 
F2241 16-160 89°45‘ S 2-11 
6 
9 
12 
6 
9 
12 
F2254 50-160 89° S 9-30 12 7 
F2338F 63-100 90° 
S 
L 
3-36 
15 
12 
103 
F3040 25-63 90° C 2-5 
15 
20 
15 
20 
F4038 20-32 90° A 3-15 8 37 
F4041 40-160 90° L 3-12 13 13 
F4042 10-160 90° A 1-12 
8 
12 
16 
18 
8 
11,7 
15 
16 
F4048 40-200 88° S 3-22 12 10 
F4138 32-80 90° A 6-36 12 2 
F4238 40-80 90° A 6-35 16 2 
F4338 63-125 90° A 8-40 18 124 
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Rohové frézy a jejich použití: 
 F2241 je rohová fréza vhodná pro obrábění všech materiálů, výjimkou nejsou ani tvrdé 
a ostatní materiály.  
 F2254 je rohová, ale dá se použít i na rovinné obrábění. VBD jsou upnuty 
tangenciálně. Vhodná pro obrábění litin. 
 F2338F je ježková fréza v plnozubém provedení, určená pro obrábění ocelí a litin. 
 F3040 je rohová fréza, vhodná k vysokorychlostnímu obrábění neželezných kovů. 
 F4038 je ježková fréza v plnozubém provedení, určená pro obrábění všech materiálů, 
které nemají zvýšenou tvrdost. 
 F4041 je ježková fréza v plnozubém provedení, určená pro obrábění ocelí a litin. 
 F4042 je rohová fréza pro obrábění všech materiálů, kromě kalených ocelí. 
 F4048 je rohová fréza pro obrábění všech materiálů, kromě kalených ocelí. 
 F4138 je ježková fréza v plnozubém provedení, vhodná pro všechny materiály, kromě 
kalených ocelí. 
 F4238 je ježková fréza v plnozubém provedení, vhodná pro všechny materiály, kromě 
kalených ocelí. 
 F4338 je ježková fréza v plnozubém provedení, vhodná pro všechny materiály, kromě 
kalených ocelí a nekovových materiálů. 
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6 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 V současnosti se odborníci přes obrábění soustředí pouze na optimalizaci času 
řezného nástroje v záběru. Klade se větší důraz na spolehlivě fungující systém zpracování 
celého procesu než dosažení maximální rychlosti obrábění.    
 Při obrábění kovů a dalších materiálů jsou využívány různé technologické postupy, 
které slouží pro dosažení konkrétních rozměrů a tvarů, tolerancí a kvality povrchu.  Tyto 
postupy či procesy obrábění mohou být v jistých situacích optimalizovány a mohou 
pomoci ke zlepšení hospodárnosti a efektivitě frézování, při snaze docílit vyšší 
produktivity (rychlejší výroba), efektivity výroby (snížení nákladů) a kvality (jakost 
hotových výrobků) [23]. 
6.1. Ekonomika výroby 
 Tento termín se používá k popisu veškerých opatření přijatých s cílem 
optimalizovat proces obrábění. Na mysli se má zvýšení produktivnosti, snížení nákladů, 
širší využití výrobních nástrojů, lepší jakost povrchu obrobku, delší trvanlivost nástroje 
(množství obrobených kusů na jedno ostří), nejvyšší možný zisk, minimální náklady na 
nástroj, minimální výrobní náklady a další.       
 Rozbor časů a nákladů procesu obrábění je důležitou součástí výrobní ekonomiky. 
Rozbor ukazuje, jak velká část z celkového výrobního času je vynaložena na manipulaci 
s obrobkem, na seřizování stroje a případné řešení problémů. Rozborem nákladů zjistíme, 
že poměrné náklady na nástroj vůči celkovým výrobním nákladům jsou zanedbatelné. 
V praxi se musí proto dbát na dobré seřízení stroje (geometrie stroje), na důmyslné 
promyšlení manipulace obrobku (upnutí, skladování) s předcházením problémů včasným 
řešením. Nedílnou součástí je i vhodný výběr nástrojů. 
 
 
 
Základní kroky pro optimalizaci a zvýšení efektivity výroby: 
 zvolit vhodné pracovní prostředí (software, obráběcí stroj, držáky, chlazení), 
 zvolit vhodný nástroj pro danou aplikaci, 
 pro každou operaci zvolit co největší hloubku řezu, 
 zvolit co největší posuv pro každou operaci, 
 zvolit kritérium pro optimalizaci jako minimální náklady či maximální produktivitu, 
 zvolit správnou řeznou rychlost dle kritérií. 
Obr. 23 Ekonomika výroby[23]. 1. celkový výrobní čas, 2. celkové výrobní náklady.  
  
 
 
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 37 
6.2. Výběr nástroje a stanovení řezných podmínek 
 Pro docílení větší produktivity je přímo nutností vybrat výkonný nástroj  
a k němu zvolit vhodné řezné podmínky. Musí se zvolit správný typ frézy pro danou 
aplikaci. Možnými typy frézovacích nástrojů jsou například čelní frézy, frézy pro frézování 
do rohu, pro frézování drážek, kotoučové frézy a další.  Každý typ frézy má jiné výhody, 
ale také i svoje nevýhody, proto každá volba frézovacího nástroje by měla vycházet 
z jejich pozitivních vlastností. Důležitým faktorem výběru nástroje je jeho vyváženost 
výkonnosti a možností jeho využití. Tímto lze dosáhnou optimální produktivity  
a nákladové efektivity pro jednotlivé aplikace. Tím jsou optimalizovány celkové náklady 
na nástroje a veškeré náklady s tím spojené (seřízení, cena prostojů apod.).  
 Správným stanovením řezných parametrů je dosaženo vyšší efektivity. Podstata se 
skrývá v nalezení správné kombinace řezných podmínek. Zejména se má na mysli poloha 
frézy vůči obrobku, posuv, šířka řezu a řezná rychlost. Vysokými řeznými parametry je 
zajišťována vysoká produktivita, avšak za cenu větší nákladovosti. Při nízkých 
parametrech budou sice náklady nižší, ale je snižována produktivita, proto je důležité 
dodržování správné rovnováhy obou faktorů [23]. 
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DISKUZE 
 Neustálý vývoj řezných nástrojů, jako například frézovacích, si vyžaduje zavádění 
nových postupů a technologií do procesu obrábění. Tento vývoj úzce souvisí s využíváním 
vysoce výkonných obráběcích strojů, jejichž předností jsou vysoké úběry při intenzivních 
řezných podmínkách s důrazem na spolehlivost a trvanlivost daného nástroje.   
 Tento fakt ovlivňuje chování výrobců řezných nástrojů, kteří musí schopně 
reagovat na potřeby a požadavky uživatelů.  Z velkého počtu výrobců, kteří se zabývají 
výrobou nástrojů pro frézování včetně příslušenství, se autor bakalářské práce zaměřil na 
tři významné společnosti Pramet Tools, Seco Tools a Walter AG. Svými dobrými výsledky 
v této problematice si získaly oprávněné zastoupení.  Mezi těmito společnostmi se najde 
spousta rozdílů, které se projevují zejména na rozsahu produktů a jejich aplikací. 
  K jednotlivým společnostem autor práce vyjadřuje tyto své názory.  Společnost 
Walter AG vyniká ve vývoji a výrobě nástrojů i s příslušenstvím, má bohatou nabídku 
příslušného universálního sortimentu. Seco Tools je společností, která má též širokou 
nabídku sortimentu pro frézování. Její hlavní předností je velká znalost problematiky 
obrábění na takové úrovni, že firmám poskytuje nejen rady, ale i školení jejich pracovníků 
formou seminářů. Společnost Pramet Tools má potencionál v poskytování nabídek se 
znalostí požadavků domácího trhu. 
 Při hledání konkrétního nástroje s přesnými požadavky je dobré si prostudovat 
katalogy více výrobců a tím získat určitý přehled o nabízených druzích frézovacích 
nástrojů. Nejrychlejším způsobem při rozhodování je dobré kontaktovat více výrobců. Po 
předložení svých požadavků vyhodnotit nejlepší variantu. V praxi rozhoduje cena, rychlost 
dodání, trvanlivost a universálnost daného nástroje. Z nabídek vybíráme tu nejvhodnější 
pro konkrétní stav a situaci.  
 Každý nástroj může být za určitých správných podmínek progresivní. Záleží 
zejména na pracovním zázemí (prostředí, vybavenost strojů, upínání, chlazení apod.). 
Dalším důležitým faktorem jsou znalosti a zkušenosti obsluhy stroje.  
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ZÁVĚR 
 Cílem této bakalářské práce je seznámení se s problematikou frézování 
v současnosti, ale také i v minulosti. Dále ukázat na základní informace a charakteristiky 
procesu frézování, poukázat na dělení frézovacích nástrojů podle různých hledisek 
s důrazem využití různých řezných materiálů. Zaměřuje se i na jednotlivé způsoby upínání 
frézovacích nástrojů. 
 V nabídce světových, ale i domácích výrobců frézovacích nástrojů jsou jisté 
rozdíly, které jsou patrné při srovnání čelních a rohových fréz z jednotlivých tabulek  
a z přehledu charakteristik. Přes tyto poukázané rozdíly je možnost z aktuální nabídky 
vybrat vždy potřebný nástroj a záleží pouze na zákazníkovi. 
 Pro velké množství nabízeného sortimentu nejen u jmenovaných firem, ale dalších 
výrobců, neumožňuje tato práce zabývat se konkrétními nástroji příliš dopodrobna. K tomu 
by bylo potřeba velké množství poznatků z praxe a to přímou aplikací daných nástrojů se 
zaznamenáváním a porovnáváním výsledků.   
 Kladem této práce je poskytnutí aktuálního přehledu nabízených čelních a rohových 
fréz, což vede k lepší orientaci při výběru u společností Pramet Tools, Seco Tools a Walter 
AG. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numerical Control 
HF [μm] velikost zrnitosti 
HW [μm] velikost zrnitosti 
HSS [-] rychlořezné oceli 
K [-] skupina obráběného materiál- litina 
KNB [-] kubický nitrid bóru 
M [-] skupina obráběného materiál- nerez 
N [-] skupina obráběného materiál- neželezné kovy 
O [-] skupina obráběného materiál- ostatní materiály 
P [-] skupina obráběného materiál- ocel 
S [-] skupina obráběného materiál- superslitiny 
SK [-] slinuté karbidy 
VBD [-]  vyměnitelné břitové destičky 
Symbol Jednotka Popis 
D [mm] průměr frézy 
V [mm
3
.min
-1
] objem 
ap [mm] šířka záběru ostří 
af [mm] šířka frézované plochy 
fn [mm] posuv na otáčku 
fz [mm] posuv na zub 
n [min
-1
] otáčky vřetene 
vc [m. min
-1
] řezná rychlost 
vf [m. min
-1
] posuvová rychlost 
z [-] počet zubů 
π [-] Ludolfovo číslo 
κr [°] úhel nastavení hlavního ostří. 
γf [°] Radiální úhel čela 
γp 
 
[°] Axiální úhel čela 
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